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r  e  s  u  m  e  n

Se  analizan  los  efectos  de  las  interacciones,  directas  e indirectas,  entre  agricultores  y otros  actores  relevan-
tes en  el  intercambio  de información  y conocimiento  para  la  innovación  agrícola.  Los datos  se obtuvieron
al  preguntar  a 120  agricultores  «¿de quién  aprende  y/o  a quién  recurre  para  obtener  información  o
conocimiento  de  cuestiones  técnicas  y productivas  en  torno  a su  unidad  de  producción?».  Se emplean
indicadores  del  análisis  de  redes  sociales  para  proponer  lineamientos  que  permitan  catalizar  la  innova-
ción  agrícola.  Los resultados  confirman  la  importancia  de los  vínculos  indirectos,  pues  estos  permiten
que  los  agricultores  alcancen  mejor  información  de  fuentes  externas.  Se  recomienda  que  los  programas
encaminados  a promover  la innovación  agrícola  consideren  la  interacción  preexistente  en  las  redes  de
los agricultores.
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Social  network  analysis  for  catalysing  agricultural  innovation:  From  direct  ties
to  integration  and  radiality
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Both  direct  and  indirect  ties  among  farmers  and  other  relevant  actors  involved  in the exchange  of  infor-
mation  and  knowledge  for agricultural  innovation  are  analyzed.  Data  collection  was  carried  out by  asking

120 farmers  the  following  question:  ‘«Who  do you  learn  from  and/or  who  do  you  consult  to  get  infor-
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ndirect ties
gricultural extension

mation  or  knowledge  related  to technical  and  productive  aspects  of your  production  unit?’  Indicators
of  the  Social  Network  Analysis  are  used  to propose  guidelines  which  enable  us  to catalyze  agricultural
innovation.  The  findings  highlight  the  importance  of indirect  ties,  since  these enable  farmers  to gain
better  knowledge  from  external  sources.  It  is  advisable  that  programs  focused  on  fostering  agricultural
innovation  take  into  account  the pre-existing  interaction  patterns  in farmers  networks.
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Análise  de  redes  sociais  para  catalisar  a  inovaç ão  agrícola:  desde  os  links
diretos  à  integraç ão  e  a  radialidade

lassificaç ões JEL:
16
33

r  e  s  u  m  o

São  analisados  os  efeitos  das  interaç ões,  diretas  e indiretas,  entre  agricultores  e outros  agentes  rele-
vantes  para  a  troca  de  informaç ão e conhecimento  da inovaç ão agrícola.  Os dados  foram  obtidos
perguntando  a  120 agricultores  «de quem  aprende  e/ou a quem  se  dirige  para  obter  informaç ões  ou
conhecimento  de  questões  técnicas  e produtivas  en  relaç ão  com  a sua  unidade  de  produç ão?». Indica-
alavras chave:

edes de informaç ão
istema de inovaç ão
edes de inovaç ão
inks indiretos
xtensão agrícola

dores  da  análise  de  redes  sociais  são  usados  para propor  diretrizes  para  catalisar  a inovaç ão agrícola.
Os  resultados  confirmam  a importância  dos  links  indiretos,  pois  permitem  que  os  agricultores  alcancem
uma melhor  informaç ão de  fontes  externas.  Recomenda-se  que os  programas  de promoç ão da  inovaç ão
agrícola  tenham  em  conta  a interaç ão existente  nas  redes  de  agricultores.

© 2016  Universidad  ICESI.  Publicado  por Elsevier  España,  S.L.U.  Este é  um  artigo  Open  Access  sob  uma
licenç a CC  BY  (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

objetivo es detectar e interpretar patrones derivados de las rela-
. Introducción

La innovación es ampliamente reconocida como una fuente
mportante de mejora de la productividad, la competitividad y
l crecimiento en todas las economías avanzadas y emergentes;
ambién juega un papel primordial en la creación de empleos, gene-
ación de ingresos, reducción de la pobreza e impulso al desarrollo
ocial (EU-SCAR, 2012; Hayami y Ruttan, 1989; OECD, 2005, 2013;
ajalahti, Janssen y Pehu, 2008; World Bank, 2012). Además, la

nnovación no solo se circunscribe a la introducción de nuevas
rácticas o comportamientos, pues también se refiere a la actua-

ización y mejora de procesos y productos existentes (OECD, 2005),
n donde la mejora se obtiene principalmente de innovaciones
ncrementales, sin dejar a un lado las radicales (Perez, 2004).

Bajo este contexto, el crecimiento de las áreas rurales se susten-
ará en su capacidad para modernizar su economía con base en la
nnovación, lo cual implica producir bienes y servicios que puedan
olocarse en los mercados locales e internacionales; así, el foco en
a innovación representa un paso importante en la evolución de las
olíticas agrícolas (OECD, 2014). En este escenario, la innovación no
s solamente responsabilidad de los agricultores, sino también es
el ámbito y acción del gobierno, pues esta no solo tiene beneficios
ara los que innovan, sino también para otros actores (EU-SCAR,
012); es decir, la innovación genera externalidades positivas.

Además, se ha documentado con estudios empíricos que los
ctores involucrados en los procesos de innovación agrícola no
nnovan de forma aislada, sino que lo hacen a través de la
nteracción con otros agricultores, agroindustrias, organizacio-
es, investigadores, instituciones financieras, comercializadores, el
obierno, entre otros (Hartwich, Monge Pérez, Ampuero Ramos

 Soto, 2007; Klerkx, Aarts y Leeuwis, 2010; Muñoz Rodríguez,
ltamirano Cárdenas, Aguilar Ávila, Rendón Medel y Espejel García,
007b). Es decir, la innovación agrícola es un fenómeno orga-
izacional influenciado por los comportamientos individuales, la

nteracción, la coordinación y la acción colectiva; esta se basa
obre todo en la capacidad de los actores para identificar opor-
unidades, evaluar los retos que implica, acceder a los recursos
umanos, sociales y de capital necesarios para desarrollar activi-
ades innovadoras, así como al intercambio de conocimientos e

nformación (Aguilar-Gallegos, Muñoz-Rodríguez, Santoyo-Cortés,
guilar-Ávila y Klerkx, 2015; De Arteche, Santucci y Welsh, 2013;
lerkx, Hall y Leeuwis, 2009; Muñoz Rodríguez y Santoyo Cortés,
010; World Bank, 2012). De esta forma, varios autores (Rogers,

003; Spielman, Ekboir, y Davis, 2009; Valente, 1996) han desta-
ado la importancia de analizar estos intercambios de información

 conocimiento para la innovación, en donde metodologías robus-
as como el análisis de redes sociales (ARS) adquieren cada vez
más  relevancia (Borgatti, Everett y Johnson, 2013; Jackson, 2008;
Valente, 1995; Wasserman y Faust, 1994).

Para asegurar que el rol de la innovación se concrete, es impor-
tante desarrollar una mejor comprensión de cómo esta surge en
los territorios agrícolas, donde convergen una serie de actores
que influyen en todo el sistema de innovación. Por ello, en esta
investigación se plantea como objetivo analizar los efectos de las
interacciones, directas e indirectas, entre los agricultores y con
otros actores relevantes en los procesos de innovación agrícola. Esto
se realiza tomando como base los indicadores del ARS en cuanto a
su conectividad, alcance y accesibilidad a la información y cono-
cimiento, para proponer lineamientos que permitan catalizar la
adopción de prácticas, tecnologías e innovaciones en territorios
agrícolas.

El artículo está organizado de la siguiente forma: la sección 2
provee un marco teórico para sentar las bases de la investigación;
se hace énfasis en la importancia del ARS, algunos de sus indica-
dores y su aplicación para analizar la difusión de innovaciones. La
descripción de la metodología, el origen y tipo de datos, así como el
análisis de los mismos, son presentados en la sección 3. Posterior-
mente, para destacar la importancia de los indicadores empleados
y su correcta interpretación, se desarrolla la sección 4. El análisis
de los principales resultados y la discusión de los mismos se ofre-
cen en la sección 5. Finalmente, se plantean algunas conclusiones
relacionadas con el uso de indicadores indirectos del ARS, así como
recomendaciones con implicaciones de política pública (sección 6).

2. Marco teórico

Para proveer un marco teórico robusto en el cual se sientan las
bases de este artículo, primero se desarrolla el tema del análisis
de redes sociales (ARS), donde se incluyen las bases conceptuales,
definiciones y los tipos de vínculos que pueden existir en una red.
Posteriormente, se explican algunos de los principales indicadores
que se pueden generar al momento de usar el ARS. Finalmente, se
cierra esta sección destacando algunas de sus aplicaciones en el
análisis de los procesos de difusión y adopción de innovaciones en
el sector agrícola.

2.1. Análisis de redes sociales

El ARS estudia los vínculos entre actores o nodos; su principal
ciones establecidas entre ellos. Es decir, el ARS busca describir una
estructura social en términos de una red e interpretar las relaciones
existentes entre los actores, tomando en cuenta su posición den-
tro de dicha estructura (Marsden, 1990). De esta forma, una red
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ocial consta de un conjunto finito de actores y de uno o más  tipos
e relaciones. La información relacional entre los actores, y que
or tanto los vincula, es una característica fundamental de una red
ocial (Wasserman y Faust, 1994). La importancia de estos vínculos
nterpersonales radica en que es a través de ellos que se pue-
en transmitir comportamientos, actitudes, información, bienes o
ercancías (De Nooy, Mrvar y Batagelj, 2005). En particular, en el

ector agropecuario se ha utilizado el ARS para analizar los patro-
es de interacción entre diferentes actores para estudiar lo que se
onoce como redes de innovación (Aguilar Ávila, Rendón Medel,
uñoz Rodríguez, Altamirano Cárdenas y Santoyo Cortés, 2011;
uñoz Rodríguez et al., 2007b; Muñoz Rodríguez y Santoyo Cortés,

010; Spielman, Ekboir, Davis y Ochieng, 2008).
De esta forma, se denomina red de innovación a la estructura

ocial derivada del nivel de relacionamiento dado entre los agricul-
ores y otros actores para intercambiar información y conocimiento
ara incrementar los niveles de innovación en el sector agrícola. Lo
nterior, a un nivel más  amplio de relacionamientos con diferentes
structuras, daría como resultado lo que se conoce como sistemas
e innovación agrícola, que se caracterizan por la interacción de
ctores con diferentes roles que están introduciendo e intercam-
iando, entre otros recursos, información y conocimiento, nuevo

 existente, en donde algunos actores están facilitando la forma-
ión y mantenimiento de dichas redes (Klerkx et al., 2010; Klerkx y
eeuwis, 2008; Muñoz Rodríguez y Santoyo Cortés, 2010; Spielman
t al., 2008). Así, con la aplicación del ARS se puede analizar y enten-
er de dónde proviene la información y el conocimiento para que
l agricultor pueda innovar dentro de su sistema de producción.
omo indica Valente (1995), el enfoque de redes ayuda a entender
uién influye sobre quiénes en un sistema social.

Para ello, una técnica común en el ARS es utilizar lo que se conoce
omo generadores de nombres, basados en preguntas clave que
ermiten delimitar las fronteras de la red. La técnica básica es pre-
untar a cada actor con quiénes está vinculado, dependiendo del
ipo de relación de interés, dando lugar a un listado de nombres
on el cual cada uno de los actores entrevistados está en contacto
irecto (Marsden, 1990, 2005). De esta forma, dependiendo de la
aturaleza de la pregunta o incluso de la metodología de obten-
ión de datos y su análisis, los vínculos se pueden considerar de

 tipos: dirigidos (usados en estudios de intercambios de informa-
ión y conocimiento, por ejemplo Aguilar-Gallegos et al., 2015) y
o dirigidos (comunes en estudios de colaboración científica, por
jemplo Aguirre, 2015; Stefano, Fuccella, Vitale y Zaccarin, 2013).
or lo regular, en estudios de difusión de innovaciones (ver Valente,
996, quien recoge datos de 3 estudios y describe el tipo de pregun-
as efectuadas para obtener los datos) se entiende que el tipo de
ínculo que establecen los productores es dirigido y binario (Marin

 Wellman, 2011).
Al contextualizar estos indicadores con el apoyo de la teoría

e grafos, el ARS permite analizar características de toda la red
 de la posición individual de cada actor dentro de ella (Hanneman
 Riddle, 2011; Velázquez-Álvarez y Aguilar-Gallegos, 2005). En
articular, el análisis gráfico permite realizar representaciones de
edes como un modelo de un sistema social a través del uso de pun-
os (nodos o actores) y líneas (vínculos o enlaces) que son usadas
ara representar las relaciones entre los actores (Borgatti et al.,
013; Wasserman y Faust, 1994).

.2. Indicadores del análisis de redes sociales

Este apartado hace referencia a algunos de los indicadores
radicionalmente utilizados en el ARS que se consideran como

e primer orden (centralidad de grado e intermediación). Un

ndicador de primer orden es aquel que vincula directamente a
 nodos a través de un solo paso. También se profundiza en los indi-
adores que toman en cuenta los vínculos indirectos (integración,
erenciales 32 (2016) 197–207 199

radialidad y centralidad de Bonacich), que se catalogan como de
segundo orden, los cuales serían aquellos que logran vincular a
2 nodos a través de 2 o más  pasos.

2.2.1. Centralidad de grado
La centralidad de grado de un actor es el número de otros actores

a los cuales un actor dado es adyacente, es decir, están directamente
conectados por un vínculo (Freeman, 1979). En redes no dirigidas,
un actor difiere solo por el número de conexiones que tienen. Sin
embargo, en redes dirigidas es importante distinguir entre la cen-
tralidad del grado de entrada y del grado de salida (Hanneman y
Riddle, 2011). Así, el grado de entrada se refiere al número de vín-
culos que recibe un actor, provenientes de otros; por otra parte, el
grado de salida es el número de vínculos que manda o envía un
actor hacia otros (De Nooy et al., 2005; Jackson, 2008).

2.2.2. Intermediación
La intermediación se basa en la frecuencia con la cual un nodo

está ubicado entre los caminos más  cortos (geodésicos) que conec-
tan a pares de otros nodos en la red (Freeman, 1979). Es decir, la
intermediación de un actor depende del grado en el cual este es
necesario como enlace para conectar a otros nodos y con ello facili-
tar la propagación de información dentro de la red (De Nooy et al.,
2005; Jackson, 2008).

2.2.3. Integración
La integración (Valente y Foreman, 1998) se refiere al grado en

el cual un actor está conectando a muchos y diversos actores en una
red. Un actor integrado puede ser alcanzado por otros actores fácil
y rápidamente, por lo cual este indicador puede ser tomado como
una medida de cercanía, pero también de conectividad; su cálculo
se basa en los grados de entrada. La integración no solo toma en
cuenta los vínculos directos, sino también los que están más  allá de
los vínculos que los conectan directamente.

2.2.4. Radialidad
La radialidad (Valente y Foreman, 1998) hace referencia al grado

en el cual las relaciones de un actor, enviadas hacia la red, proveen
acceso a varios y diversos nodos, permitiéndole alcanzarlos y ade-
más  insertarse en la red. Este indicador también puede ser tomado
como de cercanía, aunque también de alcance. La radialidad, por
tanto, está basada en los grados de salida y, al igual que la inte-
gración, va más  allá de los vínculos directos de los actores a los
cuales está conectado. De esta forma, un actor con un nivel alto
de radialidad es capaz de alcanzar a muchos más  actores en la red
a través de pocos pasos debido a los vínculos indirectos de otros
nodos (Costenbader y Valente, 2003).

2.2.5. Centralidad de Bonacich
Bonacich (1987) propuso un indicador basado en la idea de que

el estatus de un actor dentro de una red es una función del estatus
de aquellos con los que se está conectado, para lo cual utiliza un
parámetro �, cuya magnitud afecta el grado en el cual los víncu-
los distantes son tomados en cuenta. Cuando � es cero, la medida
es la centralidad de grado; pero cuando � incrementa, los vínculos
indirectos toman más  relevancia. Además, � puede tomar valores
tanto positivos como negativos; en el primer caso, la medida resul-
tante hace referencia a la centralidad de un actor; en el segundo, el
indicador representa una medida de poder.

2.3. Aplicaciones del análisis de redes sociales en la difusión
y adopción de innovaciones
El ARS se ha utilizado en diferentes estudios donde se analiza
el proceso de difusión y adopción de innovaciones, con diferen-
tes perspectivas. Así, para analizar los procesos de innovación con
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roductores agrícolas, Monge Pérez y Hartwich (2008) hicieron
so de los indicadores de centralidad de grado (salida y entrada),
l primero para los agricultores y el segundo para los llamados
gentes de cambio. Isaac (2012) empleó un análisis de red perso-
al tomando a los productores de cacao (egos) y a sus contactos
alters) para estudiar la estructura de las redes de información y su
epercusión con los sistemas de innovación agrícola. Por su parte,

ood et al. (2014) utilizaron un análisis egocéntrico para investigar
as redes en las cuales los productores, con experiencia en prade-
as, intercambian conocimiento. Recientemente, Aguilar-Gallegos
t al. (2015) utilizaron el ARS para explicar el intercambio de infor-
ación y conocimiento entre grupos de productores de palma de

ceite. Sin embargo, aunque los hallazgos y avances de estos estu-
ios hacen referencia a la importancia del uso del ARS, solo se han

imitado a analizar los vínculos de primer orden, sin considerar a los
e segundo orden. Estos vínculos son importantes porque es a tra-
és de ellos que un actor puede alcanzar ciertas ideas, conocimiento

 información que socialmente es distante para él (Granovetter,
973). En este sentido, este artículo contribuye a la literatura exis-
ente sobre el uso del ARS, aplicado a los procesos de intercambio
e información y conocimiento para la innovación, porque se discu-
en los indicadores de primer orden o directos, pero se pone énfasis
n los de segundo orden o indirectos.

. Metodología

Esta sección se desarrolla en 2 partes. En la primera se presenta
l origen de los datos, así como la forma en la que se recolecta-
on; se hace énfasis en los datos relacionales para formar la red
e intercambio de información y conocimiento entre productores

 otros actores. En la segunda, se hace una breve descripción del
ipo de análisis efectuado, tomando como base los indicadores
el ARS explicados anteriormente (ver sección 2.2), y se mencionan

os diferentes software empleados en los apartados del artículo.

.1. Origen y recolección de datos

Para analizar el patrón de interacciones y su relación con los
rocesos de innovación se recurrió a un padrón depurado de 180
roductores de hule (Hevea brasiliensis Muell Arg). Para determinar

a muestra se utilizó un muestreo aleatorio simple y se asumió
áxima varianza, con un nivel de confianza de 95% y un 5% de

rror; el tamaño resultante fue de 123 productores, de los cuales
e logró localizar y entrevistar a 120, mismos que forman parte
e la principal región productora del estado de Oaxaca (México),
ayormente del municipio de San Juan Bautista, Tuxtepec, que se

ncuentra ubicado en las coordenadas 18◦05′24” latitud norte y
6◦06′50” longitud oeste. Según datos de la SAGARPA-SIAP (2014),
n el año 2012 el estado de Oaxaca contribuyó con el 13,4% de
a superficie cosechada de hule en México. Además, este cultivo
s importante porque genera una gran cantidad de mano de obra
urante todas las fases del cultivo, pues se cosecha prácticamente
odo el año (Aguirre Ríos y Santoyo Cortés, 2013) y es una actividad
ealizada por productores mayores a 50 años de edad (Aguilar
allegos, Muñoz Rodríguez, Santoyo Cortés y Aguilar Ávila, 2013).

Para la colecta de información se utilizó una encuesta que
ncluía una sección sobre la adopción de prácticas, tecnologías e
nnovaciones relacionadas al cultivo del hule; este apartado se
tilizó para calcular el índice de adopción de innovaciones (INAI)
Muñoz Rodríguez, Aguilar Ávila, Rendón Medel y Altamirano
árdenas, 2007a), en donde a mayor INAI, mayor es la adopción,
 viceversa; junto con ello se incluyó una sección generadora de
ombres (Marsden, 2005). Para este último caso, la información
e colectó preguntando a los productores «¿de quién aprende y/o

 quién recurre usted para obtener información o conocimiento
Figura 1. Ejemplo de una red de 7 nodos con 7 vínculos.
Fuente: elaboración propia.

de cuestiones técnicas y productivas en torno a su unidad de
producción?». Las fuentes de información y de conocimiento
mencionadas se codificaron y registraron en una base de datos
(Velázquez-Álvarez y Aguilar-Gallegos, 2005) para construir una
red modo-uno, en la cual cada nodo puede estar relacionado con
cualquier otro en la red (De Nooy et al., 2005; Wasserman y Faust,
1994).

3.2. Análisis de los datos

En el análisis de los datos se utilizaron diferentes tipos de
software, según la etapa. En un primer momento y para la visuali-
zación de la red, se utilizó NetDraw v. 2,139 (Borgatti, 2002). En un
segundo momento, para la obtención de los indicadores de primer
y segundo orden se utilizó Ucinet v6 (Borgatti, Everett y Freeman,
2002; Borgatti et al., 2013). Finalmente, en la tercera etapa, para el
análisis de los indicadores del ARS y sus niveles de correlación, se
utilizó el software estadístico SAS para Windows v9 (SAS, 2004).

4. Uso e interpretación de los indicadores del análisis
de redes sociales

Es importante desarrollar este apartado debido a que durante el
análisis de la red de intercambio de información y conocimiento
para la innovación se podrían interpretar de manera incorrecta
los resultados de cada indicador. Esto suele ocurrir por el tipo de
pregunta planteada a los entrevistados; tal como indica Marsden
(2005), los generadores de nombres siempre se refieren a un tipo
específico de vínculo; en el caso aquí estudiado es un vínculo para
la búsqueda y acceso a información y conocimiento. Sin embargo,
durante la visualización de la red el flujo de cada vínculo puede lle-
var a interpretaciones erróneas, pues los vínculos son dirigidos y
binarios. Por ejemplo, un vínculo del tipo A → B indica que A refiere
al nodo B como fuente de información, y no que A le enseña a B.
De esta forma, se retoma la descripción de los indicadores del ARS
descritos anteriormente para desarrollar la interpretación de cada
uno de ellos.

Para explicar esto se presenta la figura 1, la cual ilustra una red
hipotética bajo el supuesto de haber formulado a cada uno de los
siete nodos la pregunta «¿de quién aprende y/o a quién recurre
usted para obtener información o conocimiento de cuestiones téc-
nicas y productivas en torno a su unidad de producción?». Todos
los nodos tienen un grado de salida, y debido a la pregunta reali-
zada, cada uno de los vínculos se interpretaría como que el nodo
i recurre al nodo j para adquirir información y conocimiento para
innovar. Por ejemplo, E y D recurren al nodo A, y este al nodo B, y
así sucesivamente hasta llegar a que G refiere a C y este a F, pero
a su vez F también dice recurrir a C para el mismo fin. Entonces,
bajo estas implicaciones, los grados de salida se interpretan como
la búsqueda de información y conocimiento. Por otra parte, los gra-
dos de entrada de cada nodo indican la relevancia que tiene un actor

como fuente de información y conocimiento. En el caso hipotético,
4 de los 7 nodos (A, B, C y F) son fuentes de información para otros
nodos, y los 3 nodos restantes (D, E y G) no son referidos, es decir,
sus grados de entrada son cero.
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Siguiendo la definición de intermediación (Freeman, 1979), en
a figura 1 se tiene que los nodos con mayor nivel de intermediación
on A y B debido a que se encuentran con mayor recurrencia en los
aminos geodésicos de los pares de nodos; por ejemplo, los pares D-
, E-C, etc. En total, ambos están intermediando a 6 pares. El nodo C
olo intermedia a 5 pares. Los restantes 4 nodos no intermedian
ingún camino geodésico y, por tanto, su intermediación es cero.
s así que, considerando el par de nodos D-B y al nodo A que los
incula, se interpreta que A intermedia la información recibida por
, y que a su vez D está recibiendo de A. Así sucesivamente para
ada par de nodos junto con el nodo que intermedia su conexión.
ebido al tipo de pregunta realizada, no se interpreta este indicador

 la inversa, lo cual significaría que el nodo A está intermediando la
nformación de D hacia B.

Con respecto a la integración y la radialidad (Valente y Foreman,
998), el primer indicador se deriva de los grados de entrada y el
egundo de los grados de salida. Así, en la figura 1 el nodo más  inte-
rado es C, seguido por F, luego B y al final A; para los otros 3 nodos
D, E y G) su indicador de integración es cero porque su grado de
ntrada es cero. Sin embargo, ¿por qué el nodo A tiene menor inte-
ración que F, si el primero tiene 2 grados de entrada y el segundo
olo uno? Esto se debe a que la integración toma en cuenta los vín-
ulos indirectos y básicamente F tiene mayor integración debido a
. Por otra parte, los nodos de mayor radialidad en la figura 1 son D

 E (con el mismo  valor), seguido de A y después de B y G (estos 2
ltimos con la misma  radialidad) y al final de C y F. En este sentido,
unque todos los nodos tienen un solo grado de salida, existen dife-
entes niveles de radialidad porque este indicador toma en cuenta
os vínculos indirectos. Así, D y E tienen los mayores niveles debido

 la radialidad de A, luego de B y C. A su vez, los nodos C y F tienen
a menor radialidad porque solo se alcanzan uno a otro a través de
us grados de salida.

Para entender mejor estos últimos 2 indicadores, se puede decir
ue en una red tipo estrella con 5 nodos y con vínculos dirigidos
acia adentro, el nodo central (con 4 grados de entrada) tiene una

ntegración del 100% (se menciona en porcentaje porque ambos
ndicadores se pueden normalizar), es decir, este nodo integra a la
otalidad de los nodos en la red. Por otra parte, cada uno de los

 nodos periféricos (con un grado de salida) tiene una radialidad
ormalizada de 25%, indicando que cada uno de ellos solo alcanzaría

 un cuarto de los nodos involucrados en la red, que sería el nodo
entral. Por tanto, un nodo con mayor integración será una buena
uente de información y conocimiento para los actores de la red,

 viceversa; por otra parte, un nodo con mayor radialidad tiene la
osibilidad de alcanzar a los integrantes de la red y de insertarse
n ella (Costenbader y Valente, 2003). Se podría decir que un nodo
adial sabe cómo moverse en la red.

Por último, en la centralidad de Bonacich (1987) se utilizó un
alor positivo de � = 0,4 porque se analiza la centralidad o influencia
e los actores en la red y no estructuras de poder o jerárquicas.
ampoco se ocupa un valor más  alto de �, porque eso implicaría
sumir que una vez que un entrevistado hace referencia a un actor
uente, es más  probable que emita la información que recibe de ese
ctor, y que esta será enviada o transmitida a otros actores de la
ed, y así sucesivamente. Es decir, valores bajos de � implican que
a información se transmite más  localmente que hacia la estructura
e toda la red. Por tanto, un mayor valor de este indicador para un
odo se podría interpretar como que ese actor tiene mayor nivel
e relevancia o influencia en la red, y entonces se tomaría como un
odo fuente importante.

En este sentido, en la red de la figura 1 el nodo con mayor centra-
idad de Bonacich es el C, seguido en orden por F, A y B; los nodos D,
 y G tienen una centralidad de cero. Una vez más  el nodo C vuelve
 tener un mejor indicador debido a los grados de entrada, pero
ambién porque los nodos a los que está conectado tienen otros
ínculos.
erenciales 32 (2016) 197–207 201

5. Resultados y discusión

Primero se presenta un análisis visual de la red de intercam-
bio de información, agregando características atributivas a los
nodos para una mejor comprensión. Posteriormente se analiza
y discute la red usando los indicadores del ARS y se añade una
variable que da cuenta de los niveles de adopción de innovaciones
(Aguilar-Gallegos et al., 2015; Muñoz Rodríguez et al., 2007a)
de los productores. Al final, se analiza la correlación entre los
indicadores obtenidos y los niveles de adopción.

5.1. La red de intercambio de información y conocimiento de los
productores de hule

La figura 2 representa la red de información de los produc-
tores de hule, quedando conformada por 167 nodos clasificados
en 4 tipos de actores: los agricultores encuestados (120, identifica-
dos en círculos grises), los agricultores referidos por los entrevista-
dos y no entrevistados (35, marcados con cuadrados grises pero más
tenue), los prestadores de servicios profesionales (PSP) o extensio-
nistas (9, visualizados en triángulos negros) y otros actores como
son familiares y proveedores de insumos (3, identificados por dia-
mantes en blanco). Los 120 agricultores generaron menciones a sus
pares y a los otros actores por 163 vínculos dirigidos. Aunque se
puede visualizar que cada productor tiene uno o varios vínculos
de salida, existe una subred (lado izquierdo de la fig. 2) con mayor
densidad de vínculos que el lado derecho. En toda la red solo existió
un agricultor (ER002, ubicado del lado superior izquierdo) que no
mencionó a ningún otro actor y tampoco fue referido.

En la red de intercambio de información (fig. 2) se incluyó, como
una característica atributiva de los productores (círculos grises),
el índice de adopción de innovaciones (INAI), y ello para visuali-
zar la relación del INAI con la red que generan los productores.
Así, se pueden observar ciertos patrones en los niveles de inno-
vación y estructuras de subredes: existen productores conectados
solo a extensionistas y que tienen INAI altos (fig. 3a), es decir, solo
tienen una fuente de información, pero esta se puede considerar
de calidad, ya que con un solo vínculo tienen niveles de innova-
ción altos. Algunos autores (Aguilar-Gallegos et al., 2015; Bozoğlu
y Ceyhan, 2007; Isaac, 2012; Monge Pérez y Hartwich, 2008) han
encontrado situaciones similares porque cuando un productor está
vinculado a extensionistas, tiene mayor probabilidad de adoptar
buenas prácticas e incrementar sus niveles de innovación.

De la misma  forma, existen productores conectados a otros
productores (fig. 3b), aunque no se observan regularidades en los
niveles del INAI. Por otra parte, en la red es común encontrar pro-
ductores que están conectados a otros productores y también a
extensionistas (fig. 3c), es decir, tienen fuentes variadas de infor-
mación y conocimiento; esto sucede principalmente en la subred
más  conectada (fig. 2, lado izquierdo).

Cuando se da la relación Productor 2 → Productor 1 → PSP
(fig. 3d), se puede inferir que el que recibe mejor información es
el Productor 2, ya que casi tiene el mismo nivel de INAI e incluso
mayor que el Productor 1, que a su vez funciona como intermedia-
rio de la información y conocimiento que le provee el Extensionista
(PSP). En la parte de la red más  conectada es recurrente observar
subredes con un mayor nivel de interacción en donde los producto-
res por lo general tienen INAI altos (fig. 3e) y en donde se conjuntan
los patrones de interacción antes mencionados.

Al final, después de analizar las estructuras y patrones de
interacción (fig. 3) dentro de la red de información (fig. 2), se puede
inferir que existen productores más  radiales que otros. Por otra

parte, las menciones de los productores hacia otros productores y
actores en la red hace que existan nodos bien integrados en la red.
Con estos resultados, se puede decir que tanto la radialidad como la
integración (Valente y Foreman, 1998) parecen estar relacionados
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Figura 2. Red de información e INAI de los productores de hule. El tamaño del nodo indica el nivel de innovación de los productores de hule (círculos grises, iniciales ER).
Para  el caso de los productores referidos, pero no encuestados (cuadrados con color gris tenue, iniciales Ere, Er y ERLT), los extensionistas (triángulos en negro, iniciales PSP)
y  otros actores (diamantes en blanco, otras iniciales), el tamaño del nodo está basado en el promedio del INAI de los productores, esto solo por motivos de visualización.
Fuente:  elaboración propia.

Tabla 1
Estadísticos descriptivos del análisis de redes sociales (ARS) y niveles de innovación (índice de adopción de innovaciones [INAI]) de los 120 productores de hule

Indicador/Variable Mínimo Media Máximo Desviación estándar Coeficiente de variación (%)

Grado de salida 0,0000 1,3583 3,0000 0,5912 43,5
Grado  de salida normalizado 0,0000 0,8150 0,0180 0,0035 43,5
Grado  de entrada 0,0000 0,4083 6,0000 0,9212 225,6
Grado  de entrada normalizado 0,0000 0,2450 0,0360 0,0055 225,6
Intermediación 0,0000 0,7417 16,0000 1,8909 255,0
Intermediación normalizada 0,0000 0,0027 0,0580 0,0069 252,9
Integración 0,0000 0,0128 0,1630 0,0279 217,5
Integración normalizada 0,0000 0,3212 4,0660 0,6976 217,2
Radialidad 0,0000 0,0430 0,1270 0,0252 58,7
Radialidad normalizada 0,0000 1,0779 3,1630 0,6322 58,7
Centralidad de Bonacich 0,0000 0,1680 2,6610 0,3860 229,7
Vínculo  con extensionista 0,0000 0,5083 1,0000 0,5020 98,8
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INAI  0,1917 0,3847 

uente: elaboración propia.

on los niveles de innovación de los productores, asunto que se
bordará a continuación.

.2. Análisis de redes sociales y niveles de innovación

En la tabla 1 se presentan estadísticos descriptivos de indi-
adores del ARS, calculados para cada uno de los agricultores
ntrevistados, considerando toda la red (fig. 2); es decir, solo se
oman los indicadores de los 120 entrevistados, pero para su cálculo
e consideró toda la red formada por los 167 nodos.

Aunque la red de información de los productores de hule está
elativamente conectada y solo se encontró un productor aislado,
os promedios de vínculos son bajos. Los resultados indican (tabla 1)
ue en promedio cada productor establece 1,36 vínculos con sus

ares y otros actores para la búsqueda de información (grados de
alida); sin embargo, esto no representa ni el 1% de los vínculos
osibles que cada productor podría establecer (grados de salida
ormalizados; ver Freeman, 1979). Es así que, en promedio, cada
,4816 0,0599 15,6

productor recibe menciones por sus pares de apenas 0,4 vínculos
(grados de entrada), y esto no llega a más  del 0,3% de las mencio-
nes posibles que pudiera recibir. Esto indica que los productores
tienden a mencionar o dirigir sus vínculos en solo pocos actores,
principalmente los extensionistas (figs. 2 y 3a). En este sentido,
los grados de salida no tienen tanta variación como los grados de
entrada; esto hace referencia a que las nominaciones realizadas por
los productores para buscar información son más  estables, como
máximo de 3, mientras que los vínculos reconocidos como fuentes
de información son más  heterogéneos (por ejemplo, un productor
recibió menciones de hasta 6 veces).

El nivel de intermediación de los productores es de 0,74 (tabla 1),
es decir, en promedio un productor intermedia menos de un camino
geodésico, aunque existe un productor que intermedia hasta

16 pares de nodos. Es lógico que este indicador sea bajo, solo el
0,0027% del total de posibles caminos geodésicos se intermedian
por productores en toda la red, y se debe en parte a la baja densidad
de vínculos en la misma  y también a que en su cálculo se considera
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a) Productores con extensionistas b) Productores con productores

c) Productores con diversas fuentes de información

e) Subredes con mayor nivel de interacción

d) Productores que intermedian a otros productores

ER014

ER129

ER150

ER151

ER156

ER158

ER159

ER161

ER162

ER163

ER168

ER178ER179

ER180

PSP02
ER082

ER083

ER085

ER086

ER087

ER089

Ere26

ER048

ER050
PSP03

ER048

ER050

ER053

ER054Ere17

PSP03

PSP04

ER009

ER010

ER011

PSP01

F ctores
f redes
F

q
i
e
B
n
y
q
s
e

d
0
q
q
p
v

a
p
p
c
C
t
e
r
p
v

igura 3. Patrones de interacción encontrados en la red de información. a) Produ
uentes de información. d) Productores que intermedian a otros productores. e) Sub
uente: elaboración propia.

ue los vínculos son dirigidos. Si los vínculos fueran no dirigidos, el
ndicador aumentaría pero no es la finalidad del uso del indicador en
sta investigación, ya que, como indican algunos autores (Freeman,
orgatti, y White, 1991; Narayanam y Narahari, 2011), cuando un
odo intermedia a otros tiene un papel importante dentro de la red,

 además se puede beneficiar en mayor medida de la información
ue fluye a través de él. Sin embargo, un elemento importante que
e debe tomar en cuenta es que posiblemente la información no
stá fluyendo por caminos geodésicos (siguiendo a Borgatti, 2005).

Los resultados muestran que en promedio existe un mayor nivel
e radialidad en los productores de hule que de integración (0,04 y
,01, respectivamente), es decir, existen más  productores radiales
ue pueden alcanzar e insertarse a la red a través de otros actores,
ue productores bien integrados que pueden servir como vínculo
ara conectar a otros productores fácilmente (ver coeficiente de
ariación, tabla 1).

Es común observar que la radialidad se debe principalmente
 que los productores están conectados a extensionistas como su
rincipal fuente de información, tipo estructuras de la figura 3a,
ero también a que hay productores que identifican a sus pares
omo nodos fuente. Aún más, siguiendo con la idea mencionada por
ostenbader y Valente (2003), en la medida en que algunos produc-
ores refieran a diferentes actores y estos a su vez refieran a otros,

llo les permite que puedan alcanzar el interior de la red por dife-
entes caminos y a mayor profundidad (fig. 4). Por tanto, uno de los
rimeros hallazgos es destacar que los vínculos indirectos son rele-
antes en una red de intercambio de información y conocimiento
 con extensionistas. b) Productores con productores. c) Productores con diversas
 con mayor nivel de interacción.

para la innovación. De esta forma, actores como los extensionistas
juegan un papel fundamental al conectar a varios productores, lo
cual fortalece su participación dentro de la red. Por otra parte, un
productor bien integrado tiene implicaciones importantes porque
con sus vínculos de entrada puede ser alcanzado y vincular a varios
actores de manera rápida (Valente y Foreman, 1998) y con ello jugar
un papel destacado en la difusión de información y conocimientos.
Es importante observar que los extensionistas son los actores con
mayores niveles de integración, ya que son las principales fuentes
para la innovación que tienen los productores de hule (fig. 5). Los
valores normalizados de la integración y radialidad de los producto-
res indican que en promedio cada productor integra al 0,32% de los
productores en la red; mientras que, en promedio, cada productor
puede llegar al 1,08% de los actores presentes.

El nivel de innovación de los productores de hule, medido a
través del INAI, fue la variable con la menor variación (tabla 1).
Sin embargo, la adopción de innovaciones en promedio es baja
ya que, de las 49 innovaciones analizadas, en promedio se adop-
tan 38,5% de ellas. El productor con el mayor INAI casi adopta el
50%, pero existen otros que apenas están adoptando una quinta
parte. Estos datos permiten argumentar que la difusión de infor-
mación y conocimiento encaminado a detonar la innovación debe
ser estratégica con cierto tipo de productores y se deben promover

innovaciones específicas para incrementar los niveles de eficiencia
de las unidades de producción. Algunos autores han demostrado
que mayores niveles de adopción de innovaciones están relaciona-
dos directamente con el crecimiento y la consolidación de empresas
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igura 5. Red de información y nivel de integración de los productores de hule. El t
e  los nodos es el mismo  de la figura 2. En este caso, a mayor tamaño del nodo, may
uente: elaboración propia.

vinas (Martínez-González et al., 2011), con mayor nivel de ren-
imiento en unidades de producción hortícola bajo invernadero
García Sánchez, Aguilar Ávila y Bernal Muñoz, 2011) y con una

ayor creación de valor económico en productores de palma de
ceite (Aguilar-Gallegos et al., 2015).

.3. Correlación de los indicadores del análisis de redes sociales
on los niveles de innovación
En la tabla 2 se reportan los resultados obtenidos del análisis
e correlación entre los diferentes indicadores normalizados del
RS y el INAI, todos ellos referentes a los 120 productores de hule.
l grado de salida (GS) es el indicador más  correlacionado con las
 del nodo indica el nivel de integración normalizado. El código de colores y formas
egración.

demás variables analizadas; está altamente correlacionado con la
radialidad (p < 0,01) precisamente porque los GS son la base de
la radialidad. Esto es importante, porque normalmente se han
tenido en cuenta los vínculos directos en el análisis de redes de
intercambio de información y conocimiento; sin embargo, indica-
dores indirectos también podrían servir, y aún más  cuando estos
últimos proporcionan más  información.

En los resultados descritos de la figura 2 se había señalado cómo
visualmente los productores están muy  relacionados con los exten-

sionistas, y en la tabla 2 (indicado con VE) se puede verificar esta
correlación altamente significativa (p < 0,01). Junto con ello, los GS
están relacionados positiva y significativamente (p < 0,01) con el
INAI de los productores. Con estos resultados se puede inferir que
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Tabla  2
Correlación entre los indicadores obtenidos del análisis de redes sociales (ARS) y el
índice de adopción de innovaciones (INAI)

GS GE Im Ig Rd CB VEa In

GS 1 0,223* 0,363** 0,271** 0,810** 0,260** 0,472** 0,352**

GE 1 0,861** 0,930** 0,046 0,958** 0,098 0,028
Im 1 0,843** 0,194* 0,859** 0,144 0,098
Ig 1 0,115 0,983** 0,112 0,042
Rd 1 0,091 0,217** 0,336**

CB 1 0,105 0,048
VE 1 0,272**

In 1

CB: centralidad de Bonacich; GE: grado de entrada; GS: grado de salida; Ig: integra-
ción; Im: intermediación; In: INAI; Rd: radialidad; VE: vínculo con extensionistas
(PSP).
Fuente: elaboración propia.

* p < 0,05.
** p < 0,01.
a Solo para calcular la correlación de la variable vínculo con extensionistas con las
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vación (INAI) (p < 0,01), y a su vez, los VE tienen relación con el
emás variables se utilizó el coeficiente de Tau-b de Kendall, en todas las demás se
tilizó el coeficiente de Pearson

uando los productores tienen mayores grados de salida y estos
onsideran vínculos con un actor de relevancia técnica, como son
os extensionistas, se tiene una relación directa con los incremen-
os en el INAI; situación que coincide con hallazgos reportados
or otros autores (Aguilar-Gallegos et al., 2015; Bozoğlu y Ceyhan,
007; Isaac, 2012; Mariano, Villano y Fleming, 2012; Monge Pérez

 Hartwich, 2008; Wood et al., 2014), que si bien no evaluaron
n su totalidad la adopción de innovaciones, sí lo hicieron para
a adopción de prácticas y evaluaron el nivel de importancia que
ienen los extensionistas en una red, entre otras variables. De esta
orma, los resultados encontrados permiten afirmar que, dentro de
na red de intercambio de información y conocimiento para la inno-
ación, existen vínculos que generan mayor nivel de adopción y,
or tanto, pueden ser considerados como de calidad, es decir, son
na fuente de información relevante. Por tanto, los extensionistas
ienen un papel importante en el sector agrícola, ya que funcionan
omo un agente que ayuda a difundir y articular conocimientos,
demás de estar asociados a acciones de promoción de nuevas
ecnologías, capacitación y asistencia técnica a productores para

ejorar su desempeño productivo (Muñoz Rodríguez y Santoyo
ortés, 2010); todo ello considerando el incremento de sus niveles
e adopción de buenas prácticas e innovaciones.

Con respecto a los grados de entrada (GE), estos están alta y
ignificativamente (p < 0,01) correlacionados con la centralidad de
onacich (CB), la integración (Ig) y la intermediación (Im) (tabla
), lo cual muestra la relevancia de los productores mayormente

ntegrados en la red. De esta forma, se puede mencionar que un
roductor bien integrado está intermediando información y cono-
imiento entre pares de otros productores. Además, cuando un
roductor está integrado, su CB aumenta y por tanto puede lograr
ayor influencia sobre otros productores. En este sentido, cohe-

ente con Valente (2012), se considera que estos actores pueden
er considerados y seleccionados como actores clave en estrategias
ncaminadas a intervenir un sistema; en el caso de este artículo,
ara difundir innovaciones dentro de las estructuras sociales pree-
istentes entre los productores y otros actores. Además, siguiendo
on los argumentos de Bonacich (1972, 1987), el estatus de un actor
entro de una red —y por lo tanto la influencia que tenga sobre los
ctores que en ella participan— no solo dependerá de con quién esté
onectado, sino también de aquellos con los que están conectados
us vínculos directos. Estos actores pueden ser de gran valía den-
ro de una red de innovación, pues otros productores socialmente

istantes pueden verse beneficiados por sus vínculos indirectos,
a que, como indica Granovetter (1973), es a través de los víncu-
os indirectos o débiles que un actor puede alcanzar información
erenciales 32 (2016) 197–207 205

y conocimiento que no es accesible para él a través de los actores
con los cuales está directamente conectado. Escalando este tipo de
hallazgos, se considera que tienen el potencial de ser usados para
articular a diferentes actores a diferentes niveles en un sistema de
innovación y con esto fortalecerlo (siguiendo a Klerkx et al., 2010;
Muñoz Rodríguez y Santoyo Cortés, 2010; Spielman et al., 2008),
debido a que la identificación y selección de actores que están
manteniendo las redes del sistema de innovación es un elemento
primordial para diseñar una intervención sobre el sistema.

También se encontró que los GE no están relacionados con los VE
debido al tipo de pregunta planteada en este estudio; es decir, no es
posible recibir una nominación por parte de un extensionista hacia
un productor, y esto debido a que solo se encuestó a productores y
no a extensionistas, aunque no se duda que se pudieran encontrar
elementos de interacción del tipo extensionista → productor; en
este punto podrían existir investigaciones futuras que abunden
en las fuentes de información y conocimiento de los extensionistas.

Un hallazgo relevante es que los GE no están relacionados con el
INAI (In); esto llama la atención porque si los GE se deben a las nomi-
naciones de otros productores, sería lógico suponer que es porque
los productores referidos tienen niveles de innovación más  altos,
pero los resultados muestran que no es así, lo cual lleva a plantear
algunas probables causas que pudieran ser consideradas para
futuras investigaciones: i. Tomando como base las categorías
propuestas por Rogers (2003), es posible que los agricultores
innovadores sean los más  integrados, pero una vez introducida la
innovación, son los productores más  radiales los que se apropian de
la misma, representando los primeros adoptantes; ii. Otra posibili-
dad es que la fuerte presencia de extensionistas (PSP) en la red hace
que los agricultores prefieran tener fuentes de conocimiento más
«profesionales» o «confiables»,  y junto con ello de mejor estatus en
la red; en este sentido, Isaac (2012) encontró que los agricultores
tienden a disminuir su red egocéntrica y a enfocar sus vínculos
hacia agentes de extensión; iii. Por último, otra posibilidad es que
los agricultores referencian a sus pares no solo por sus niveles de
innovación sino por otro tipo de características, ya sean por su
generosidad para compartir conocimientos, de posicionamiento
social, de estatus productivo, antigüedad en la actividad, etc. Lo cual
abre nuevos cuestionamientos sobre los atributos y otras variables
que tienen los agricultores, mismos que pudieran estar relaciona-
dos al tipo de atributos relacionales que posee, situación que hace
falta investigar, al igual que redes dinámicas para ver los procesos
de intercambio de información y conocimiento en el tiempo.

Considerando la intermediación (Im), los resultados obtenidos
(tabla 2) muestran que este indicador está correlacionado con la
centralidad de Bonacich (CB) (p < 0,01), y además con la integra-
ción (Ig) (p < 0,01). A su vez, la Ig tiene una relación muy  importante
con la CB (p < 0,01), lo cual indica que en la red de información son
importantes las nominaciones que reciben los agricultores y que
provienen de sus pares, porque es a través de esas nominaciones
que los agricultores están bien integrados, además de ser inter-
mediarios de la conexión de otros productores y poseer mayores
niveles de influencia dentro de la red. Lo cual confirma que estos
podrían ser claves al momento de implementar estrategias de difu-
sión de innovaciones (Aguilar Ávila et al., 2011; Muñoz Rodríguez
et al., 2007b; Valente, 2012).

Otro indicador con potencial es la radialidad (Rd), ya que los
resultados obtenidos en esta variable (tabla 2) corroboran lo que
se visualiza en las figuras 2 y 4: que existe correlación significa-
tiva entre la Rd de los productores y los vínculos que establecen
con los extensionistas (VE) (p < 0,01). Además, también se encontró
que la Rd está relacionada positivamente con los niveles de inno-
INAI (p < 0,01). Con estos resultados se vuelve a confirmar la impor-
tancia que tienen las fuentes de información y conocimiento de
calidad, como son los extensionistas, ya que cuando un productor
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os menciona —y por tanto se vuelven radiales a ellos—, esto está
elacionado con un mayor nivel de innovación.

. Conclusiones

Este artículo hizo énfasis en que el ARS es útil para analizar
os patrones de interacción entre agricultores y actores presentes
n una red, lo que permite entender los procesos de búsqueda de
nformación y conocimiento para innovar. Además, se resaltó la
mportancia de no solo considerar los vínculos directos que poseen
os agricultores al momento de estudiar los procesos de intercam-
io de información y conocimiento, enfoque con el cual se han
bordado varios análisis empíricos. De esta forma, los resultados
e esta investigación demuestran la importancia de considerar los
ínculos indirectos en un proceso de intercambio de información
ntre diversos actores, debido a que un agricultor puede acceder a
nformación socialmente distante a través de otros actores con los
uales está directamente conectado y con quienes tiene vínculos
o comunes al resto de los agricultores. Es decir, no solo importan

as conexiones directas que un agricultor posee, sino también las
ue tienen los actores a los cuales está conectado, lo cual amplía la
isión de que solo los vínculos que fortalecen la red de innovación
on locales y cercanos, sino que también son importantes los vín-
ulos fuera de la red directa —y que por tanto son más  lejanos—,
ogrando con ello articular a otros y diferentes actores.

En esta investigación se encontró que existen productores con
aracterísticas reticulares destacables, lo cual también tiene impli-
aciones importantes, pues a través de «agricultores clave» se
odría alcanzar un mayor número de agricultores, ya que estos
stán bien integrados en la red. Estos actores permitirían que nueva
nformación y conocimiento vertido a una red de innovación se
ifunda rápidamente, además de actualizarla. Sin embargo, en este
unto el artículo tiene una limitante debido a que hace falta anali-
ar de forma longitudinal (en el tiempo) estos cambios dinamizados

 través de los actores mencionados. Se debe considerar, además,
nalizar otros atributos que poseen los agricultores, tanto persona-
es (género, edad, escolaridad, etc.) como de dotación de activos
superficie de la plantación, etc.), así como algunos indicadores
écnicos y económicos (rendimiento, ingreso, utilidad, etc.) que
ueden estar influyendo tanto en la articulación de la red como
n su decisión de adopción.

Los hallazgos en este artículo permiten recomendar que los pro-
ramas encaminados a catalizar la innovación agrícola tengan en
uenta los patrones de interacción preexistentes en la red de infor-
ación y conocimiento que cotidianamente se intercambia entre

os agricultores, y considerar a los servicios de extensión y a los agri-
ultores altamente referidos como articuladores de la red, mismos
ue en diferentes niveles podrían articular y facilitar un sistema
e innovación. Este estudio proporciona evidencia empírica de que

ndicadores como la integración y la radialidad pueden ser útiles
ara la selección de actores que ayuden a catalizar los procesos
e innovación agrícola. Además, dentro de estos mecanismos se
ebe considerar a los agricultores radiales, pues si bien ellos no
on tan referidos por sus pares, saben cómo acceder e insertarse
decuadamente a la red.
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